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The absorber has a chamber with a base (1 1 ) 
and side walls (12), and an upper part. The upper 
part has a horn (2) f a permeable cover layer (3) 
and a diaphragm (4) connecting the horn to the 
side of the chamber. The horn projects into the 
bottom part (1) of the chamber and tapers in the 
direction of the base. Slots (5) in the neck of the 
horn can be added to improve the absorption 
effect. Undesired noise incident on the upper part 
of the absorber is effectively reduced by direction 
of the flow to the neck, where it undergoes flow 
separation between the neck of the horn and the 
base of the chamber. 
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<g) Akustischer Absorber 

^Kf 1 ^ Absorb8r ( A ). unifassend 
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(2) ^ich'ln"^ 8Ufw r5 nde8 wobei das Horn 
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. .„ . , ,...„„ AkmA „ Ahsomtion von Schaflwellen, insbesondere im Bereich 
Die Erfmdung betrifft einen akustischen Absorber zur ADSorpuim vuu ouuu* 

defer und mhderer Frequenzen nacfa deraOberbegr^d^y^rucn i_ unterschiedli- 
Akustische Absorber haben die Aufgabe, ^^^^f^^^^SSung der Lastigkeit 
chen Grundenwiez. B. zum Schutze im ^^^^^^^S^Z^^S werden, urn 
eines Gerauschs. Be. technischen Geraten ^^^^^Z^^z-KwaStrttcaanFlae^^-^ 
diese vor Beschadigungen zu schutzen (Schanermudung). ^" e ™"°™* Tragerraketen durch die enorme 
deklappen in der Nihe von Triebwerken oder an Nutzlastkomponenten von iragerraw* 

Larmentwicklung beim Start . 174- Absorber oder akustische Dammstoffe 

Physikalisch bedingt weisen herkommhche Absorber/wre SSmtoden SchaDs ihr 

(Matten, Schaume) Bauhdhen auf, die bei einem ^'^J^iT^S £ Z ™ Umgebungsluft bei etwa X 
Optimum aufweisen. Die akustische Wellenlange ernes Tones mtf-lOTm tegtm & Bauhohen 

= 3,4 m. Ein darauf abgestimmter X/4-Absorber hatte emel^uhohevon L - Kern solchen 

lassen sich wegen sonstiger ^^^°^^ G U ^ > S^ afd£bd» Dampfung ganz zu 
Fall ist man gezwungen, unerwunschte Kompromisse einzugeacu «w. 



aufweist Dieser Absorber entspricht dem Oberbegrd^d^ A^rucn i. ^^^^ ^ dessea Herstellung 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ^^t^^^^^^^ 0 ^ zulassig sind 
wesentlich grobere Fertigungstoleranzen nn Hinbhck auf den ADStana ™u «w 

^I^T^gSrS^d^ Absorber des Patentanspruchs 1 gelost Vorteilhafte AusbOdungen der Erfin- 

dung sind Gegenstande weiterer Anspriiche. 
Der erfindungsgemaBe Absorber umfaBt 



- ein topf artigesUntei^^^ 

- eine£Hom(2)auf*eisendesO 

emerOffoung(So0g^^^ das HorT(2) einen 

- das Horn (2) mit der fdeineren Offnung (St) in das Unterteu w mnviw*^ 

Abstand zum Topfboden (H H) aufweist, 



wobei im Bereich der Offnung(S0mit kteinerem ^^^J^^^i^^^S^S^ 
^^^^^SZf^^^Xu auf, wodurch Stramungsener- 

sigen permeablen Schicht. die vor den. ^"^^^^^S^^S^^IJ^J^be^ 
Stromungswiderstand entgegensetzt Dieses ^^"3 r ^^ e ^ e bekannten physikalischen Absorber- 

Mit dieser Ausbildung des erfindungsgemaBen ' jdr^^^uenzen") und des X/4-Absor- 

prinzipien des HelmHioltz-Resonator-Absorbers ( Ate °^^^JL ^^ g e ^S ko mbhtiert. 
^Absonrfonbei^oherenFrequ^^^ 

Der erfindungsgennSBe Absorber weist erne wesenthch Weuw*^g~B^ £ dU. oder bei Anwesenheh 
Die Schallabsorption ist nicht nur fur eine Frequenz ^^^SmsSnderTfur die Absorption mittle- 
der permeablen Schicht, mehrere Frequenzbereiche wirksam. Dies gdt msbesonaere nir « c 

rer und tiefer Frequenzen. . „ _„ den Freauenzbereich anpassen, fur den 

Durch die Wahl der Geometrieparameter laBt sich der Absorber an den rrequenzoc 

eine Schalhnmderung stattfinden solL ^ nhliehen Mefleeraten (Kundtsches Rohr 

"S5*r Erfindung erzielten VorteUe sind -^^^^^^1^^ 
Absorptionswerte von keinem anderen ."^^.^.^SSti^bd gleicher Wirkung ein 
akustischen Schutz errencfat werden. Em Absorber h ^"^^^tT AhsorheT lcann S ehr einfach gefertigt 
groBeres Bauvolumen und BauhShe beanspruchen. Der e ^f^^r^^^ en Lannreduktionswerte 
werden und benotigt wemig Raum. Die durch die ^ Abscrpjon -j"*""™ r ^SSiz?!chSSusrigkeit 
sind von einer GroBenordnung, die geeigr let. "^asm^die Gd^J™^ wd Bauteilen deuthch 
von Gerauschen spurfoar zu reduzieren und die ScbaU&eiasrong von uxnu**** 

"hdftSte erwShnten besonderen AMtaJ **■ -^^^Je^^^^S 
aus drei TeUen zusammengesetzt: Topf, konisches Horn ^emea^ch* ^J^^^S zuge wandten 
das konische Horn mit seiner Oberseite bundig nn Topf an^u^gro^ ^ 

Querschnitt, von einer permeablen Schicht bedeckt. Die permeable DecKscniwu na 

1. Sicbemelhing der physikalischen ^^^f^^.^^^Tbtorber-AnteUs in Richtung besse- 

2. Verbessenmg des Absorptionscharakters des Helmholtz-Resonator 
rer Breitfoandigfoent umd tieferer Resonanzfrequenz. 
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Das Horn verjungt sich zum Topfboden hin und weist dort einen definierten Abstand zum Boden and eine 
defiaierte Querschnittsflache (Durchmesser) a of. Im Bereich des kJeineren Querschnitts sind die erfindungsge- 
maBen Schlitze in Form kronen! ormiger Ausnehmungen in die Wandung des Horns eingearbehet 

Mogliche Anwendungen der Erfinglung Begen in alien technischen Bereichen, in denen tieffrequente Schallab- 
sorption mit konventionellen Mogiichkehen ausscheidet, z. B. aus Grunden wie verfugbares Volumen, Kosten, 
Gewicfat, Hygiene, dekorative Gestaltung, Bestandigkeit Anwendungen sind insbesondere bei Flugzeugen 
(InnenlannX Kraftfahrzeugen (Innen- und AuBenlarm), oder Schienenf ahrezugen (Innen- und AuSenlarm) mdg- 
lich. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von moglichen Ausfuhrungsbeispieien im Zusammenhang mit der 
Zeichnung naher eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine fotografische Aufnahme eines geschnittenen erfindungsgemaBen Absorbers mk permeabler Deck- 
schicht, 

Fig. 2 eine fotografische Aufnahme eines erfindungsgemaBen Absorbers ohne permeable Deckschicht, 
Fig. 3 eine Querschnittszeichnung eines erfindungsgemaBen Absorbers mit den wesentiichen geometrischen 
Bezeichnnngen, 

Fig. 4 eine Aufsichtszeichnung des erfindungsgemaBen Absorbers, 
Fig. 5 wehere verschiedene Ausfuhrungsf ormen, 

Fig. 6 eine Anwendung des erfindungsgemaBen Absorbers fur eine Schaflschutzhaube 

Fig. 7 eine Skizze zur Heriertung der Resonanzfrequenz des erfindungsgemaBen Absorbers. 

Das Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 ist aus Gewichtsgrfinden aus dfinnwandigen Polystyrol gefertigt (Wands tar- 
ke ca, 1 mm). Man erkennt die Eiemente Topf 1, Horn 2, Deckschicht 3 und Blende 4. Zwischen Horn und 
Topfboden ist ein kreuzf ormiger Abstandshalter angeordnet 

Die einzelnen Eiemente sind durch Verklebung miteinander verbunden. Zur Befestigung des Absorbers an 
einer Wand ist in diesem Beispiel der Absorber in Schaum eingebettet Eine andere Befestigungsmdglichkeit 
ware z. B. die direkte Verklebung mit der Wand 

Das Horn verjungt sich konisch von einer Offnung groBeren Durchmessers (dieser Bereich des Horns wird im 
folgenden auch als Hornmund bezeichnet), durch welche der Schalleintritt erfolgt, zu einer Offnung kleineren 
Durchmessers (dieser Bereich des Horns wird im folgenden auch als Hornhals bezeichnet). Die permeable 
Deckschicht 3 ist fiber dem Hornmund angeordnet Die permeable Deckschicht 3 verbessert den brehbandigen 
Charakter der AJbsorptionswirkung. Sie ist jedoch in bestimmten Anwendungsfallen nicht zwingend erf orderlich. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel ohne permeable Deckschicht. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Topf 1 und eine optional vorgesehene Blende 4, die das Horn 2 mit dem Topf verbindet aus Aluminium 
(Wandstarke ca. 5 mm) gefertigt Das Horn 2 seibst ist aus Glasfaserkunststoff in Poskivbauweise hergesteDt 
Man erkennt in der Nahe des Topfbodens am verjungten Querschnitt des Horns die erfindungsgemaBen Schlitze 
SamUmfang. 

Als geometrische Grundformen des Absorbertopf es sind grundsatzlich zylindrische Formen mit z. B. kreisrun- 
den, ovalen oder mehreckigen Querschnitten anwendbar. Als Hornf ormen sind insbesondere trichteiformige 
Schalen mit geradem (dies entspricht einem Kegel) oder hyperbolischem oder kreisformigem Veriauf der 
Wandung einsetzbar. Aus f ertigungstechnischen Grunden sind rotationssymmetrische Hornf ormen vorteilhaft, 
die erfindungsgemaBen Vortefle sind aber auch mit unsymmetrischen Hornformen erreichbar. 

In Fig. 3 und 4 sind in Form einer technischen Skizze die wesentiichen Eiemente des erfindungsgemaBen 
Absorbers aufgefuhrt Das topfartige Unterteil 1 aus Topfboden 11 und Sehenwanden 12 tragt das Horn Z Ober 
dem Hornmund Sm befmdet sich die permeable, stromungsdurchlassige Schicht 3. 

Der Schalleintritt erfolgt durch den Hornmund Sm- Die gerichtete, oszillierende Stromung des auftreff enden 
Schalls wird durch das Horn konzentriert und es tritt zwischen Hornhals und Topfboden Stromungsablosung 
aut wodurch Strdmungsenergie dissipiert wird. 

Die beiden Komponenten Horn 2 und Topf 1 sind steifigkeitsmaBig so auszulegen, daB die ersten strukturellen 
Eigenfrequenzen deutlich, das heiBt mindestens etwa 50% fiber dem akustischen Absorptionsmaximum Iiegen. 
Die Wahl der Werkstoffe und der Wanddicken der Bauelemente sind daher so zu treffen, daB die obige 
Steifigkeitsbedingung erfullt ist Grundsatzlich sind leicht zu bearbeitende Metalle (z. B. Stahl, Aluminium), 
Kunststoff e (z. B. Polystyrol, Polycarbonat, faserverstarkte Kunststoff e% Holz oder Mineralien als Material 
geeignet Der Topf kann durch Rippen oder Sicken versteift werden, urn die Steifigkeitsanfordenmgen zu 
erfullen. Ebenso konnen Rippen, die eine direkte Verbindung zwischen Horn- und Topfwandung sicfaerstellen, 
vorhanden sein, urn so die gewunschte Steifigkeit zu erreichen. 

Aus Herstellungsgrfinden kann der Topf aus mehreren Unterelementen wie Bodenscheibe und Gehausering 
zusammengesetzt werden. Zwischen Horn und dem Gehausering kann die Blende 4 angeordnet sein. Die Blende 
hat dann vornehmlich die Aufgabe, eine feste Verbindung zwischen Topf und Horn herzusteHen fur den Fall, daB 
die groBere Offnung Sm des Horns mit dem Durchmesser Dm (SchaDauffangquerschnitt) deutlich kJ einer ist als 
der Topf querschnitt mh dem Durchmesser D. > 
Topfartiges Unterteil und das OberteO schlieBen (schaO-)dicht aneinander an. 

Das Horn weist in der verjungten Offnung St die erfindungsgemaBen Schlitze (Ausnehmungen) 5 auf, die in 
dieser Ausfuhrung regelmaBig fiber den Umfang verteOt sind und senkrecht zum Hornrand veriauf en. Es ergibt 
sich eine kronenf ormig ausgebildeter HornabschluB. Zahl, Hdhe he und Breite b c der Schlitze sind abhangig von 
dem Frequenzbereich, fur den der Absorber ausgelegt werden solL Die Schlitze verbessern die Absorptionswir- 
kung. Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Schlitze im Hornhalsbereich ist die Tatsache, daB fur den Abstand h 
des Hornhaises zum Topfboden wesentlich grobere Fertigungstoleranzen zulassig sind als ohne Schlitze Fur die 
Anordnung der Schlitze sind zahlreiche Varianten mogiich. So konnen die Schlitze z. B. auch ungleichmaBig fiber 
den Umfang verteflt werden. Breite, Hohe und/oder Form der Schlitze konnen an demselben Horn unterschied- 
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Der Topftefl wind vorzugsweise durch Tiefziehen, Drucken oder Drehen (MetaD) oder im SpritzguBverfahren 
bzw. Tiefziehverfahren (Kunststoff) hergestellt Das Homtefl wird vorzugsweise ebenfalls durch Tiefziehen, 
Drucken (Metal!) oder im SpritzguBverfahren bzw. Tiefziehverfahren (Kunststoff) hergestellt Ebenfalls geeig- 
net ist die Herstelhing in faserverstarkter Verbundbauweise (AfK Aramidfaser verstarkter Kunststoff, CfK 
Kohlef aser verstarkter Kunststoff, GfK Glasfaser verstarkter Kunststoff) im Handauflegeverf ahren auf Kernen. 

Die permeable Deckschicht 3 hat den Hornmund (Flache Sm) ganzflachig zu bedecken. Es werden hierfur 
Materialien eingesetzt, welche bestimmte Strdmungswiderstande (Resistanz) aufweisen, die in der GroBenord- 
nung R co pc liegen (p: Gasdichte, c: Schaflgeschwindigkeh des schallfuhrenden Mediums). Eine Auslegung der 
Strdmungsdurchlassigkeit bzw. Pordsitat der permeablen Schicht, mh dem Ziel der Absorberoptimierung, kann 
experimentell erfolgen. Als Materialien fur die Deckschicht werden vorzugsweise eingesetzt: MetaU ("felt 
metaT% Kunststoff (pordse dunnwandige GfK-Platten) oder porose Faserschichten. Zwecks Bauvereinfachung 
und in besonderen Anwendungsfallen, z. B. bei hohen Lannpegetwerten von OASPL > 130 dB oder urn eine 
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gzu 



In Fig. 5 sind weitere unterschiedliche Ausfuhrungsformen des oben beschriebenen Absorbers skizziert Allen 
Ausfuhrungsformen gemeinsam ist das topf artige Unterteil 1 mit Topfboden 1 1 und Seitenwand 12, das bis nahe 
zum Topfboden ragende HornteQ 2 sowie optional das Vorhandensein einer permeablen Deckschicht Die 
beiden oberen Ausfuhrungen sowie die links unten dargestelhe Ausfuhrung weisen jeweils eine Blende 4 auf, die 
den Bereich des Hornmunds Sm mit dem oberen Rand des Topfs 2 verbindet In dem rechts unten dargesteHten 
Beispiel geht das Horn 2 fiber einen Wulst 10 mit bogenfdnnigem Querschnitt in die Wand des Topfs 1 fiber. 

Statt den Hornhals St bis nahe zum Topfboden zu ziehen, ist es prinzipiell auch moglich, eine Praflplatte 
anzubringen, wie in dem Ausfuhrungsbeispiel links unten skizziert. Die dargestellten Ausfuhrungsformen unter- 
scheklen sich auBerdem in dem Offnungswinkei des Horns sowie bezuglich der Schlhze 5 am Hornhals. In der 
Darstellung rechts unten z. B. ist die Schlitzbreite be (Fig- 3) relativ groB und der obere Rand der Schlhze ist 
bogenfonnig ausgebildet 

In einem Anwendungsbeispiel (Fig. 6) wird der erfindungsgemaBe Absorber A zur Gerauschkapsehmg eines 
Getriebes eingesetzt. Das Getriebe erzeugt unerwunschten Larm von etwa OASPL =100 dB insbesondere im 
Frequenzbereich urn f = 200 Hz. Der nach auBen abgestrahlte Larm soil durch eine mdglichst platzsparende 
und leichte Schallscfautzhaube abgemindert werden. Wie in der unteren Halfte der Fig. 6 gezeigt, werden dazu 
auf der Innensehe der Larmschutzhaube Absorber A moglichst luckenlos angeordnet Der Ho rnmund ist dem 
Larmerzeuger (Getriebe) zugewandt 
Der verwendete Absorber A ist im oberen Teil der Fig. 6 in drei Ansichten dargesteUt In dieser konkreten 



Ausfuhrung die fur eine schalldampfeode Wirksamkeit im Frequenzbereich um 200 Hz ausgelegt ist, wast der 
akustische Absorber A eine Gesamthdhe von L = 103 mm aut Zwecks Bauvereinfachung ist das Horn 2 des 
Absorbers kegelformig (gerader, konischer Veriauf der Horawandung) ausgebildet. Der Hornmunddurchmesser 
betragt Dm = 93 mm und der Hornhals weist einen Durchmesser D t = 19 mm auf. Die Hornlange betragt H 
98 mm. Der Abstand des Hornhalses zum Topfboden ist auf h — 4 mm festgelegt. 

Zur Auskleidung der rechteckigen Wande W der Larmschutzhaube wird der Absorbertopf 1 mh einem 
quadratdschen GrundriB der Seitenlange X = 100 mm ausgelegt um moglichst die ganze Flache luckenlos zu 
bedecken. Dadurch erhalt der Absorbertopf em etwa wurf elf ormiges Aussehen. Die Verbindung zwischen Horn 
2 und Topf 1 wird durch eine Blende 4 sichergestellt, wobei Blende und Horn in einem Teil integriert sind. Topf 1 
und Horn 2 mit der Blende 4 werden aus Polystyrol mit einer Wandstarke von etwa d = 1 pun im SpritzgieBver- 
f ahren hergestellt Beide Teile werden mit einem Polystyrolgeeigneten Kunststoffkleber miteinander verbunden. 

Der Hornmund wird von einer stromungsdurchlassigen, permeablen Schicht aus GfK. bedeckt Zur Erzielung 
einer gewunschten Porositat bzw. Permeabilhat von etwa R = 1000 kgm -2 s~ 1 wird das einlagige GfK-Gewebe 
mit moglichst wenig Harz getrankt und vor dem Ausharten mit einem AbsaugvUes mit Hilfe von Unterdruck 
getrocknet Die kreisformige GfK-Schicht mh einer Dicke von etwa 03 nun und einem Durchmesser von etwa 



zwar in 



98 mm wird mit Kunststoffkleber auf den Hornmund geklebt 

Anhand der Fig. 7 wird im folgenden die Resonanzfrequenz des erfindungsgemaBen Absorbers, u 
der Ausfuhrung mh permeabler Schicht auf dem Hornmund, naherungsweise hergeleitet Sie zeigt links in 
schematischer Darstellung einen erfindungsgemaBen Absorber sowie rechts das entsprechende mechanische 
ErsatzschahbQd der oszillierenden Fluidbewegung. 

Wie schon oben erwahnt, stellt der erfindungsgemaBe Absorber eine {Combination des Prinzips des X/4- Ab- 
sorbers (Absorption bei "hoheren Frequenzen") und des Helmholtz-Resonator-Absorbers (Absorption bei "nied- 
rigeren Frequenzen") dar. Dabei sind unterschiedliche akustische Hemente wie permeable Schicht, Hornvolu- 
men, Schlhze und ZeUvohnnen mheinander gekoppelt 



Das Reflexionsvotumen des X/4- Absorbers ist bei dem erfindungsgemaBen Absorber im Hornvolumen V c 



wiederzufindea Dabei ist der Abstand der permeablen Schicht zum Boden nur im Bereich von St konstant und 
ansonsten entsprechend der Hornkontur variabeL Dadurch verschmiert sich die Frequesz bester Absorption auf 
einen breiteren Frequenzbereich. 
Fur den A/4-Absorber Antefl IaBt sich aus Lehrbuchern eine Resonanzfrequenz von 



4h 



angeben, bei der die maximale Absorption eintritL Hierbei bedeuten die GroBen c die Schallgeschwindigkeit des 
schallfuhrenden Mediums und h Abstand der permeablen Schicht vom f est en Boden. Fur diesen Fall tritt an der 
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permeablen Schicht em Maximum der SchaUschneDe auf, wobei akustische Stromungsenergie durcfa Verwirbe- 
lung an der permeablen Schicht verzehrt wird und somit erne SchaOabsorption stattfindet Im FaUe des erfin- 
dungsgemaBen Absorbers entspricht der Hohe h zum einen der Abstand Lin Fig. 7 und zum anderen der mit der 
Homkontur einhergehende variable Abstand (L-x> miucrcu aer nut aer 

fan FaUe des Heimhote-Resonator-Absorber-Antefls des erfindungsgemaBen Absorbers findet man den in 
den Lehrbuchem beschnebenen SchJitzbereich am On des Hornhalses wieder. Das Horavolumen selbst verero- 
Bert den Anted der tragen effektiv schwingenden Fluidmasse, wodurch die Resonanzfrequenz zu tieferen 
Werten verschoben wird. 

Dieser Effekt wird durch die Anwesenheit der permeablen Schicht zusatzlich unterstutzt Weiterhin wird 
durch die Formgebung des Homes die Geschwindigkeh des pulsierenden Fluids am Hornhals vergroBert Dort 
tntt am Schhtz und an der Krone Stromungsablosung auf, wodurch Stromungsenergie in Warme dissipiert wird. 
Damit einner geht em Veriust an akustischer Energie und somit tritt eine Absorptionswirkung ein. 

Die Resonanzfrequenz des Helmholtz-Resonator-Absorbers laBt sich von der aus den Lehrbuchem bekann- 
ten Formel ernes Feder-Masse-Sch wingers 




QL 1 



herieiten. Hierin bedeutet S die Federsteifigkeit und in die GreBe der schwingenden Masse. Im Falle des 
Helmholtz-Resonators entspricht der Steifigkeit S eine "Steifigkeit des Resonatorvolumens" der GroBe 



S = 



pc 2 S] 



H 



GL2 



Die effektiv oszillierende Masse m = m* ist gegeben durch 
m*= py GL3 



10 



15 



20 



30 



wobei mit I* die effeknve Hohe der schwingeni r , lau 

He^nSitz^Ateorbe^ 01 3 m GL 1 ein ' 50 erhaIt 111311 Wassische Formel fur die Resonanzfrequenz des 35 



/« 



GL4 



40 



In der Anwendung auf die Geometrie des erfindungsgemaBen Absorbers kommt der Berechnung von 1* bzw m* 
erne besondere Bedeutung zu (Fig. 7). 

Die schwingende Luftsiule setzt sich aus den drei Anteilen Horamund, Horakonus und Hornhals zusammen. 45 
5>etzt man diese m Bezug auf die Querschnittsflache St so kann man zunachst ansetzen: 

1* =im*+Ic*+It* GL5 
m* - Stl* GL6 

so 

Hierin sind It* und lm* empirisch zu ennitteln. Fur den Anteil \ c ', der steltvertretend fur das Horn steht, kann 
man die folgende JContmuhattbeziehung aufsteUen mit der Annahme, daB aUe Fluidpartikel im Horn phasen- 
gleich schwmgen f schwmgende Saule"): 

Ut-S,=Ux-Sx=u ni _S m GL7 55 
Die kjnetische Energie eines schwingenden Kontmuums ist gegeben durch 

'St 

Mit der vereinfachenden Annahme eines kegelformigen Hornverlaufs (geradiinige Homkontur) 



60 



65 
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GL 9 



5 



und 



10 




GL 10 



15 erhalt man aus GL 8: 



20 



L 
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Somit ergibt sich naherungsweise fur die Resonanzfrequenz des Helmholtz-Resonator- Anteils des erfindungs 
gem a Ben Absorbers aus GL 4: 



GL 12 stellt eine erste Abschatzung der Resonanzfrequenz dar und ist somit ein wichtiger Anhaltspunkt fur 
eine erste GrdBenauslegung des Absorbers. Hierbei kdnnen die Werte fur und I m * und It* aus geometrisch 
ahnlichen Absorbent durch Skalierung ermittelt werden. Die empirisch ermittelten Resonanzfrequenzen an den 
35 Ausfuhrungsbeispielen kdnnen 10 bis 25% davon abweichen. Mh der Angabe der Resonanzfrequenz ist nodi 
keine Aussage uber den bei dieser Frequenz zu erwartenden Absorptionsgrad getroffen. Eine solche Aussage 
Icann nur experimentell ermittelt werden. Dabei spielt auch der EinfluB der GroBe und Formen der Schlitze, der 
EinfluB der Durcblassigkeit der penneablen Schicht und auch die GroBe des auftreffenden Larmpegels eine 
groBe Rofle, 



Bezugszeichenliste 

ITopf 
2 Horn 
45 3 permeable Schicht 

4 Blende 

5 Schlitze 

10 bogenf ormiger Wulst 
UTopfboden 
50 12Topfwand 
A Absorber 
be Schfitzbreite 

D Gesamtdurchmesser des Absorbers 
c Schallgesch windigkeit 
55 Dm Durchmesser am SchaUeintritt (Hornmund) 
Dt Durchmesser Hornhals 
f Frequenz 

h Abstand zwischen Horn und Topfboden 

hcSchlhzhohe 
60 1 Hohe Horn 

L Gesamthohe des Absorbers 

Lh Hohe des Helmholtz-Resonator- Volumens 

Sm Querschnittsflache Hornmund 

St Querschnittsflache Hornhals 
65 V c Homvolumen (Konusvolumen) 

Vh Helmholtz-Resonator- Volumen (Zellvolumen) 

W Wand der Schallschutzhaube 

xlokaler Abstand vom Topfboden 
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Patentanspruche 

1 - Akustischer Absorber (AX umf assend 

— ein topf artiges Unterteil (1) mit Topfboden (1 1) und Seitenwand (12X 

— ein ein Horn (2) aufweisendes OberteO, wobei das Horn (2) sich in Richtung auf den Topfboden (1 1) 
von einer Offnung (Sm) groBeren Durchmessers auf eine Offnung (St) kleineren Durchmessers ver- 
jungt, wobei 

— das Horn (2) mit der kleineren Offnung (SO in das UnterteO (1) hineinragt, und das Horn (2) einen 
definierten Abstand zum Topfboden (1 1) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Offnung (St) mh kieinerem Durchmesser in der Hornwan- 
dung ScbHtze (5) angeordnet sind 

2. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlitze (5) einen bogenformigoberen Rand aufweisen. 

3. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Horn 
(2) eine rotationssymmetrische Form aufweist 

4. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verjungung des Horns (2) durch einen geradlinigen oder hyperbolischen oder kreisfdrmigen Verlauf der 
Hornwandung erreicht wird 

5. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB — in 
Richtung des zu absorbierenden Schalls gesehen — hinter der Hornoffnung (St) kleineren Durchmesj 
eine Prallplatte angeordnet ist 

6. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Seitenwand (12) des topfartigen Unterteils (1) senkrecht auf dem Topfboden (11) steht 

7. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
topfamge Unterteil (1) einen kreisrunden, ovalen oder mehreckigen Querschnitt aufweist 
f- Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der 
Hornoffnung (Sm) groBeren Durchmessers eine permeable, stromungsdurchlassige Schicht (3) angeordnet 
ist 

9 ; Akustischer Absorber nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die permeable, stromungsdurchlas- 
sige Schicht (3) aus Metall oder Kunststoff oder porosen Faserschich ten besteht 

1 a Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Ober- 
teil und Unterteil (1) dicht aneinander anschlieBen. 

11. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Oberteil eine Blende (4) umfaBt, welche bundig mit dem Horn (2) verbunden ist 

12. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gberg^t 111 BereiCfa der Horn5ffnun & (Sm) groBeren Durchmessers fiber einen Wulst (10) in das Unterteil (1) 

13. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Versteifung an dem Unterteil (1) Rippen oder Sicken angeordnet sind. 

14. Akustischer Absorber nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn zeichnet, daB zwi- 
schen der Seitenwand (12) des topfartigen Unterteils (1) und der Hornwandung (2) Rippen zur Versteifuns 
angeordnet sind. ^ 
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